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RÉSUMÉ 
DEjnition de l’homogénéité des suites chronologiques de prkipitations annuelles et ,vérijcation de cette homogénéité 
par une suite chronol0giqu.e #indices annuels de préci.pitation. 
Méth.ode de calcul de ces indices, utilisation, exemple et commentaires. 
ABSTRACT 
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zuith a, chronological succession of ann.ual rainfall indexes. 
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1. INTRODUCTION 
1.1. CARACTÈRE ALÉATOIRE SIMPLE D'UNE SUITE CHRONOLOGIQUE 
Une suite chronologique de valeurs observées est de caractère aléatoire simple si toutes les valeurs proviennent 
d’une même population-mère par tirages au hasard et indépendants. 
Le caractère aléatoire simple peut être détruit : 
Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., ml. XVI, nos 3 et 4, 1979 147 
C Y. J Brunet- Morrt 
1.1.1. par un e$et de persistance : 
une valeur n’est pas indépendante de la ou des valeurs précédentes (processus markovien ou autre), mais la 
suite est stationnaire et les paramètres de la distribution de la population-mère des valeurs observées ne varient 
pas dans le temps : entre autres, l’espérance mathématique. 
1 .1.2. pa.r un effet de ten.dance : 
les valeurs observées sont tirées de populations-meres différentes (par un ou plusieurs paramètres) dont les espérances 
mathématiques croissent ou décroissent avec le temps. 
1 .1.3. par des effets (cycliques ou pseudo-cycliques) : 
l’espérance mathematique, pour une valeur de la suite, est fonction de la chronologie, mais l’espérance mathé- 
matique de la moyenne de séries suffisamment longues peut être considérée comme stationnaire. 
1 .1.4. par des erreurs systhatiqu.es, ou non, d’obsermtion, affectant des termes de la suite chronologique. 
1.2. DÉFINITION DE L'HOMOGÉNÉITÉ D'UNE SUITE CHRONOLOGIQUE DE PRÉCIPITATIONS ANNUELLES 
Ce sont ces erreurs 1.1.4. qui détruisent l’homogénéité d’une suite chronologique de précipitations annuelles, 
qui peut présenter des caracteres de persistance, de tendance, de pseudo-cycles. 
Les o tests d’homogénéité 1) existants (ou futurs) ne pourront jamais (sauf si on connaît a priori les lois de per- 
sistance? de tendance, de pseudo-cycles) que vérifier le caractère aléatoire simple d’une suite chronologique. 
1.3. LE VÉRITABLE PROBLÈME, POUR YÉRIFIER L'HOMOGÉNÉITÉ DE SUITES CHRONOLOGIQUES, n’est pas de détecter 
les effets de persistance, de tendance, de pseudo-cycles, mais de détecter les erreurs d’observation (y compris les 
erreurs d’interprétation du document original, les erreurs de recopies...). 
En étude de précipitations annuelles on dispose facilement d’assez nombreuses suites chronologiques provenant 
de stations situées dans une même zone climatique, avec des coefficients de corrélation linéaire significativement 
positifs (s’il n’y a pas trop d’erreurs d’observations). 
Etant dans la même zone climatique, les stations sont soumises aux mêmes effets de persistance, de tendance, 
de pseudo-cycles. Leurs précipitations moyennes interannuelles sont voisines et leurs coefficients de variation très 
voisius. Les coefficients, calculés, d’asymétrie peuvent différer notablement si les suites ne sont pas très longues 
étant donné la tres grande variante de ces coefficients. 
1.4. HYPOTHÈSE DE BASE DE L'H~~w~GÉNÉITÉ SPATIALE DES PRÉ~IPITATI~W ANNUELLE~ 
On admet que les stations pluviométriques situees dans la même zone climatique ont des totaux annuels de 
précipitations pseudo proportionnels (quelles que soient les fluctuations climatiques de la zone). Cette hypothèse 
est également l’hypothèse de base de la méthode des doubles cumuls. C’est-à-dire que pour une année i, les préci- 
pitations annuelles xi et yi à deux stations X et Y peuvent s’écrire : 
3-2 
Xi = r yi + Ef 
X et 7 étant les moyennes interannuelles aux deux stations sur une très longue période. La variance de si (terme 
aléatoire indépendant tant de la valeur de xi que de celle de yi) étant d’autant plus faible que le coefficient de corré- 
lation linéaire entre les stations est plus grand, et l’espérance mathématique de ci étant nulle. 
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1.5. LA MÉTHODE CLASSIQUE 
Pour vérifier l’homogénéité temporelle de suite de précipitations annuelles, la méthode classique est de compa- 
rer par la méthode des doubles cumuls ces suites à celle des précipitations annuelles d’une station, homogène dans 
le temps, de la même zone climatique. Comme on ne sait pas a priori quelle est la station d’observations homogènes 
et qu’en fait, il faut les soupponner toutes de défauts, la méthode est longue et difficile à appliquer. 
2. VECTEUR DES INDICES ANNUELS DE PRÉCIPITATION 
2.1. ETANT DONNÉ LES DIFFICULTÉS DE LA MÉTHODE DES DOUBLES CUMULS, il est tentant de créer une suite chro- 
nologique de précipitations annuelles fictives à une station fictive (1 vecteur des indices annuels de précipitation )) : 
suite comprenant les effets de persistance, de tendance, de pseudo-cycles de la zone climatique, mais homogène 
dans le temps et d’utiliser, en double cumul, cette suite avec chacune des stations de la zone pour vérifier leur 
homogénéité temporelle. Ce vecteur des indices annuels ne peut, évidemment, être créé qu’à partir des observations 
aux stations de la zone climatique homogène dans l’espace. 
2.2. HYPOTHÈSES DE BASE 
2.2.1. La. précipitation annu.elle Xai de l’an.née i à la station c( (pour laquelle x -cL est l’espérance mathématiclue de 
la population-mère des précipitations annuelles) est liée à l’indice ai de l’année i par (quelle que soit la station parmi 




Zi + eai 
e,i étant une variable aléatoire indépendante de zi et les variables E oL étant indépendantes entre elles : pour une 
station cx la suite chronologique des e ai est de caractère aléatoire simple (1 .l .). N ous exprimons ainsi l’hypothèse 1.4. 
et la condition 2.1.) en ajoutant : 
- espérance mathématique de Z égale à 1 dans sa population-mère, 
- espérance mathématique de E, égale à 0 dans sa population-mère, 
- variances des E% . . . E, égales entre elles et à var E. 
2.2.2. Nous pouvous admettre que pour chaque année i les e,i . . . cpi ne sont pas indépendants entre eux (proximité 
géographique des stations), mais nous admettrons que, dans les populations-mères, la somme des covariances des 
écarts E est nulle (C covar (Ey, Es) = 0, y # 0, y et. 8 de CL à p) ce qui veut dire que les coefficients de corrélation 
linéaire entre stations ne sont pas tous égaux entre eux, mais que leur valeur moyenne (dans les populations-mères) 
est de : 
var Z 
var Z + var E 
2.2.3. Les h-ypothèses ci-dessus GOndUiSellt à la .valeur de 
\’ var Z var Z + var E 
pour la valeur du coefficient de corrélation linéaire entre l’indice et une station, quelle que soit la station, dans les 
populations-mères. Cette valeur étant supérieure à la valeur moyenne des coefficients de corrélation entre stations, 
on comprend que les doubles cumuls entre indice et stations seront plus précis que les doubles cumuls entre stations. 
2.2.4. Les hypothèies ci-dessus conduisent également à une valeur du coefficient de variation de\// var Z + var E 
pour chaque station, dans sa population-mère. 
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3. PRINCIPE DU CALCUL DES INDICES ANNUELS DE PRÉCIPITATION 
3.1. LA MATRICE DES OBSERVATIONS A (n, CL) est composée des précipitations annuelles de p stations sur n années 
et peut ne pas être complète (observations manquantes certaines années à certaines stations). 
3.2. DANS UN ESPACE AIJ. DIMENSIONS, l’équation: 
Xa xp :z=z= 
XU 
xg+...+E$-~Zi=O 
représente un hyperplan perpendiculaire à la droite : 
x, xp XIL -= - -= -- 
XC6 xp *** - x, 
Nous allons chercher à déterminer les valeurs Fa . . . Xv pour chaque station et les valeurs si pour chaque année, 
pour que les hyperplans représentatifs des observations de chaque année soient parallèles entre eux et perpendi- 
culaires à la droite 
X, L y- = . . . = x 
cl w 
3.3. COMPTE TENU DES HYPOTHÈSES 2.2. APPLIQUÉES A L'ÉCHANTILLON (matrice des observations), c’est-à-dire : 
- valeur moyenne des si égale à 1 
- valeur moyenne des écarts E nulle 
- et homoscedasticité : variante des E, égales à var E quelle que soit la station a 
on peut utiliser la méthode des moindres carrés : minimiser 
pour déterminer 5, . . . X,, si . . . zfl 
3.3.1. E7t dérivant (0) par rapport à. zi, S”i1 y a p’ stations observées cette année i, on obtient 
n équations, i de 1 à II. 




3.3.2. En. dérivant par rapport à s’il y a n’ années observées à cette station y, on obtient : 
p équations, y de c( à p 
(2) 
3.3.3. En fuit, à cause des observations manquantes, il faut porter les valeurs si du système (1) dans l’expression (0) 
avant de la dériver par rapport à et on obtient un système de p équations à p inconnues en 
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Ce système, linéaire, est (1 homogène D et a toujours une solution u banale 1) : = . . . = = = 0 
XCI XK 
Il n’est pas impossible, mais très peu probable, qu’il puisse se réduire à un système de p - 1 équations 
1 
linéaires en x; indbpendantes 
> ( 
et alors les racines sont déterminées à un coefficient multiplicateur près, de valeur 
1 
arbitraire, le même pour tous les ~y . 
3.4. RÉSOLUTION DU SYSTÈME (3) 
3.4.1. Pour le &oudre convenablement, il faut le réduire à (p - 1) équations linéaires à seconds membres non nuls 
1 
et à (p - 1) inconnues. Nous posons donc 7 = 1 et nous calculons par la mbthode des moindres carrés (régression 
XP 
1 1 
multiple) les (p - 1) valeurs de = . . . -- 
Xa . Q-1 
qui satisfont (au mieux) les p relations entre les quantités f. 
Les X, sont alors connus à un coefficient multiplicateur c près, le même pour tous, y compris $A (calculé ci- 
dessous). 
3.4.2. Les Zi sont en.suite calculés par les n équations (1) et ramenés à une moyenne de 1 eu les divisant par le coeffi- 
cient c ci-dessus (dont c’est le mode de détermination). 
3.4.3. On voit que pour chaque ctnnée i : 
1 IL' xyi 
zi - -J C ~y est nul (sommation sur les xyi observés), mais que pour chaque station y 2 n'(~-Zi)nie3t pas 
nul (sommation sur les x,i observés), sauf exception statistiquement improbable, bien que c c (z-Zi)SOit 
nulle. 
3.5. Remarquons pue, comm.e on a été obligé de dériver par rapport ic & 
1 
XY’ 
l’erreur moyenne sur chaque gY est la 
même pour tous, l’erreur <( moyenne 1) sur chaque Z, est proportionnelle à XT 2 l’erreur 6 relative moyenne 0 est pro- , 
portionnelle à xy. Ce défaut n’est pas grave : d’une part, nous travaillons dans une zone climatique homogène, les XT 
ne sont pas très différents les uns des autres et, d’autre part, l’erreur moyenne est petite lorsque les observations 
1 
sont homogènes. On peut admettre que la variance de Xy est toujours nettement inférieure à 2 fois la variante des 
observations de la station y lorsque les observations sont homogènes. 
3.6. LA MÉTHODE CI-DESSUS N'ESTPAS ÉQUIVALENTEACELLE QUI CONSISTERAITADÉTERMINER,PARLES MOINDRES 
CARRÉS, UN VECTEUR LIGNE-STATIONS C (1, p) (( précipitations annuelles moyennes aux stations 0 et un vecteur 
colonne-années L (n, 1) (1 suite chronologique de précipitations fictives 1) tels que 
L C = .A (n, PL) - F (n, 14 
F matrice de résidus minimisée au sens des moindres carrés. 
Dans ce cas, pour chaque année zi -1 C % est nulle, pour chaque station C ( 2LZi) est nulle et les 
hyperplans déterminés pour chaque année i pk le?points d’abscisses sur leurs axes respect% xyi - fyi (y de cc à p) 
ne sont pas parall&les. 
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3.7. EN 1972 SUR LES MÊMES BASES DE DÉPART (3.2.), nous avions cherché à résoudre les systèmes (1) et (2) par 
itératious : au départ valeurs moyennes Xy, calculées sur toutes les valeurs observées, portées dans le système (1) 
d’où une première approximation des zi portée dans le système (2) d’où une nouvelle approximation des KY portée 
dans le système (l), etc. La convergence est très rapide, mais les résultats nous avaient semblé trk décevants. 11 
est vrai que les valeurs (< erronées 1) n’avaient pas été éliminées par le système de bornes utilisé maintenant (4). 
3.8. ON AURAIT PU (3.2.) PRENDRE UN ESPACE A n DIMENSIONS (les années au lieu des postes) et suivre le même 
1 
raisonnement, les rôles des zi et des -y étant inversés. Le programme n’a pas été écrit bien qu’il eut été amusant de 
comparer les résultats. 
4,. APPLICATION DU PRINCIPE DE CALCUL AUX CAS CONCRETS 
4.1. LA MÉTHODE CI-DESSUS DONNE LE MÊME POIDS A CHACUï& DES VALEURS OBSERVÉES,Y Compris aUX VZikWS 
erronées que l’on cherche à détecter et qui peuvent influer fortement sur les valeurs des XT et des zi. 
On suppose que pour chaque année et dans chaque station les valeurs erronées sont en minorité et notre 
démarche est la suivante : 
- Première itération, avec les éléments d’origine de la matrice A, calcul d’une première série de valeurs Xu . . . zi . . . 
Xyi Comparaison, pour chaque élément de la quantité -- 
XY Zi 
à une borne inférieure et à une borne supérieure : si 
X-fi - n’est pas compris entre ces deux bornes, xyi 
%y Zi 
est remplacé dans la matrice A par Xy zi. 
- Deuxième it@ration, avec les nouveaux éléments de la matrice A? calcul d’une seconde série de valeurs Xy . . . zi. 
X-fi Nouvelle comparaison des -- aux bornes.. . 
Xy Zi 
remplacement.. . etc. 
- Suite d’itérations, jusqu’à ce qu’on ne trouve aucun _xui 
X-f Zi 
à l’extérieur des bornes> ce qui arrive obligatoirement 
après peu d’itérations. 
4.2. ON PEUT CONCEVOIR QUE LE CHOIX DES VALEURS DES BORNES DE CO~IPARAISON devrait dépendre de var E 
(2.2.1.) dans la population-m&re homogène : il semble difficile de tenir compte de cette remarque et le choix des 
valeurs des bornes reste arbitraire bien qu’on puisse avoir une approximation de var E (par excès, si l’homogénéité 
spatiale n’est pas réalisée) en passaut par la valeur moyenne des coefficients de corrélation entre stations (2.2.2.). 
4.3. NOUS AVONS CHOISI POUR VALEURS DES BORNES 0,8 ET 1,25, valeurs voisines de a et $ rapports dus aux 
erreurs les plus fréquentes d’éprouvettes pour les pluviomètres du type Association. 
Dans la pratique, on j des chances d’éliminer une bonne partie des valeurs erronées, mais aussi des valeurs 
(t exactes 4 : ces dernières valeurs, de récurrence élevée, sont d’ailleurs dangereuses pour le calcul des Xy et des zi. 
Nous avons conservé les observations comprises entre les bornes : 
0,8 < 2 < 1,25 
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ce qui peut s’écrire : 
la variance des écarts E est (en partant de 2.2.1. et de 2.2.3.) 
cv (1 - P2) 
cv coefficient de variation des stations (1.3.) 
p coefficient de corrélation linéaire entre indice et station (2.2.3.) 
Avec cv = 0,16 et p = 0,841 par exemple : la racine carrée de var E est de 0,087, ce qui permet d’avoir une idée, 
approximative, des probabilités (au dépassement ou au non dépassement) des valeurs Q exactes 1) mais éliminées, 
compte tenu des valeurs de cv et de p. 
5. EXEMPLE 
Le programme FORTRAN, écrit d’apr&s les principes énoncés ci-dessus, fournit en sortie les pages données 
en annexe (8.3.) qui permettent de suivre les commentaires figurant en annexe 8.2. 
Les données d’entrée dans l’exemple d’utilisation du programme donné dans le présent article sont les préci- 
pitations annuelles, après homogénéisation, d’une zone du Togo considérée comme une unité climatique. 
6. UTILISATION DU PROGRAMME 
6.1. TRAVAUX PRÉLIMINAIRES 
6.1 .l. Essa>yer d’dtablir I’historique de chaque station (cf. note annexe sur cette question) en établissant une fiche 
par station. Cette fiche pourra être utilisée pour y porter les remarques faites sur la station à chaque passage du 
programme (erreurs d’éprouvette, changement d’emplacement...). On sera conduit à supprimer (définitivement 
ou provisoirement pour les premiers passages du programme) des périodes d’observations incohérentes ou douteuses 
(des valeurs stupides ne sont pas des (( informations )j), à corriger ce qui peut l’être, à compléter les totaux annuels 
quand c’est possible... d’où 
6.1.2. Z’Ptablissement des cartes de totaux annuels, par 10 années hydrologiques (et non pas calendaires), << données 
de première entrée )). 
6.1.3. Pour faire ce travail facilement, il semble nécessaire d’établir, à partir des cartes COH-102, deux cahiers : 
- cahier de précipitations mensuelles et annuelles par station, avec calcul des moyennes mensuelles, en données 
brutes, sur lequel on portera, au crayon, les suppressions, corrections, complètements de 6.1.1. 
- cahier de précipitations mensuelles et annuelles par année, les stations disposées en ordre géographique (données 
brutes), particulièrement utile pour les complètements (mois manquants), la détection de totaux mensuels 
aberrants.. . 
6.2. PREMIERPASSAGEDUPROGRAAMR~EAVECLES((DONNÉESDEPRE~~IÈRE ENTRÉE~ 
Examen des pages (voir commentaires en annexe). 
Graphique des doubles cumuls. 
On peut être conduit à éliminer encore quelques années « aberrantes 1) mais pas d’une façon évidente, et même 
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des stations entières, à revoir certains complètements de totaux annuels (effectués en 6.1 .l ., mais d’après les stations 
voisines fausses) et donc à refaire un (( premier passage avec données de première entrée )). 
. . On peut aussr etre conduit à dimmuer la superficie de la zone étudiée si pa semble trop faible (8.2. commentaires 
sur les pages (( quatre ))) et donc à refaire un premier passage. 
Quand on a estimé s’être débarrassé des valeurs (( inutilisables et dangereuses 1) : détection des erreurs d’appa- 
reillage et corrections de ces erreurs en tenant compte de l’historique. 
11 ne faut certainement pas utiliser ce premier passage pour effectuer des corrections de changement d’empla- 
cement, car les corrections d’erreurs d’appareillage vont un peu modifier les valeurs du vecteur indice. 
6.3. DEUXIÈIVIE PASSAGE DU PROGRAMME AYEC LES (~DONNÉES CORRIGÉES D'ERREURS D'APPAREILLAGE >) 
Examen des pages... 
Graphique des doubles cumuls.. . 
On peut, à ce stade, être conduit à revoir certaines dates de changement d’appareillage et donc à refaire un 
(< deuxième passage avec données corrigées d’erreurs d’appareillage 8. 
Quand on a estimé avoir convenablement détecté et corrigé les erreurs d’appareillage : effectuer la détection 
et la correction des changements d’emplacement en s’aidant des historiques. 
Il est bien entendu qu’on ne peut distinguer (( changement d’emplacement 1) et (C changement d’environnement )> 
si celui-ci n’est pas très progre.ssif (constructions, plantations d’arbres, ca pousse vite !). 
6.3.1. Si la zone &diée est bien homog&ne, les changements d’emplacement se voient plus ou moins bien sur les 
doubles cumuls, les dates peuvent être choisies, d’aprks les historiques (en général courte, ou longue, période d’inter-- 
ruption des observations, changement probable d’observateur). 
La décision de faire une correction de changement d’emplacement est assez délicate à prendre, car on peut la 
faire à tort et obtenir des distances entre rails trop faibles. Je propose, pour l’instant, les règles suivantes : 
c étant le coefficient multiplicateur de changement d’emplacement d’après les pentes des rails des doubles cumuls, 
p étant la valeur moyenne des coefficients de corrélation, page + quatre 1) (si les coefficients de corrélations des 
stations sont très dispersés, il vaut mieux prendre p a de 8.2.4. commentaires sur les pages (C quatre ))), et 
rr. étant le nombre d’années de la période étudiée. 
6.3.2. Si c est voisin de 1 par exemple 0,91 < c < l,.lO (ce qui permettra, j’espère sans risque, de multiplier non 
seulement les totaux annuels et mensuels, mais aussi les précipitations journalières par c), 
calculer Cc = \,/ : (1 -p) y/n-l et v = 1 + arrondir v à l’entier le plus proche. 
Si le nombre d’années sur lequel on a, croit-on, détecté un changement d’emplacement (ou si le nombre d’années 
admises sans changement d’emplacement) est inférieur à V, ne pas effectuer la correction (risque d’avoir entre rails 
une distance ridiculement faible). 
6.3.3. Si c n’est pas voisin de 1 c < 0,90 ? ou c > 1,lL ? scinder la station en deux : en créer une autre (nouveau 
numéro) pour la période incriminée (cela arrive facilement lorsque la station, sans changer de nom, a été déplacée 
avec un changement d’environnement important, par exemple de la ville à l’aérodrome). 
6.4. TROISIÈME PASSAGE DU PROGRAMME AVEC LES ~DONNÉES CORRIGÉES D'ERREURS D'APPAREILLAGE ET DE 
CHANGEMENT D'EMPLACEMENT)) 
Examen des pages.. . 
Graphiques des doubles cumuls.. . 
On pourra être amené à modifîer des dates de changements d’emplacement, des valeurs de coefficient multi- 
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plicateur (6.3.1.), à corriger de changement d’emplacement malgré la valeur de Y et donc à refaire un (( Troisième 
passage.. . )1. 
Quand on a estimé avoir convenablement détecté et corrigé ces erreurs, on peut revenir sur les années éliminées : 
- connaissant la moyenne F, de la station (page (c quatre j)), la valeur zi de l’indice pour l’année i (page (t trois j>) 
et une valeur approximative du coefficient ceci d’après les valeurs des coefficients des stations voisines pour 
cette année i (page 4 six D), 
- la précipitation de l’année i à la station cc est, approximativement, %zi Gai = XE~ 
Le rapprochement des précipitations journalières de la station à celles des stations voisines permet, quelquefois, 
compte tenu de la valeur xai, de comprendre ce qui s’est passé (erreurs <( aléatoires )> de virgule en général) et de 
rectifier les valeurs des précipitations journalières. 
On peut également revenir sur les stations éliminées en entier, en utilisant le double cumul station-vecteur 
avec une idée, a priori mais d’après les stations voisines, de la moyenne à la station. Quelques années d’observations 
pourront, peut-être, être ainsi récupérées. 
On peut aussi, ayant calculé Xai, compléter - en tenant compte des stations homogénéisées les plus proches - 
certaines années incomplètes qui n’avaient pas été utilisées. 
6.5. COMPLÈTEMENT DE SÉRIES CHRONOLOGIQUES 
Si on a besoin de compléter une série chronologique de précipitations annuelles à une station R, on peut le faire 
à condition de posséder les valeurs zi des années à inventer pour cette station. 
11 est indispensable de ne pas diminuer la variance relative à cette station et on peut, pour cela : 
- soit passer par les 4 écarts » : tirer au hasard, pour chaque année, dans une loi normale de moyenne nulle et de 
variante égale à MT2 de la page (( cinq 1) un écart ecri. La précipitation annuelle sera Xai = Z, (etri + Zi) ; 
- soit passer par les (( coefficients 1) : tirer au hasard, pour chaque année, dans une loi normale de moyenne nulle 
et de variance égale à MT2 de la page (( six v un coefficient C;i. La précipitation annuelle sera 
Xai = !Ca Zi(1 + C&)e 
Il sera bon, pour ne pas trouver de valeurs trop extraordinaires, d’éliminer (recommencer le tirage au hasard) 
les valeurs de c ou de c’ supérieures en valeurs absolues à 25 écarts types (c’est-à-dire de récurrences supérieures 
à 80). 
7. CONCLUSION 
On arrive ainsi à réaliser l’homogénéité spatiale et temporelle des précipitations annuelles sur la zone et pour 
la période étudiée. 11 ne faut pas prétendre avoir fait du 0 vrai )), on ne cherche qu’à faire du « plausible 1) et c’est 
bien suffisant. 
Il est ensuite facile de passer des précipitations annuelles aux précipitations mensuelles si on a bien noté les 
complètements, corrections... sur les fiches des stations (6.1 .l.). 
Il est beaucoup plus difficile d’homogénéiser les précipitations journalières . * s’il suffisait d’utiliser des coefficients 
multiplicateurs (erreurs d’appareillage, changements d’emplacement) et de tenir compte des corrections notées au 
fur et à mesure sur les fiches des stations (erreurs d’interprétation, corrections de virgule, de (< zéro l)...), ce ne serait 
rien. En fait il faudrait : 
- dégrouper les totaux cumulés de plusieurs jours de pluie (plus d’un observateur sur deux n’effectue pas son relevé 
tous les jours) ; 
- recaler dans le temps les jours de pluie (avec les imprimés en service de fiches mensuelles, les négligences de 
l’observateur, les corrections faites dans les services météo, on ne sait pas, en général à deux jours près, à quelle 
journée climatologique appartient un total de précipitation journalière). 
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8. ANNEXES 
8.1. NOTE SUR L'ÉTABLISSEMENT DE L'HISTORIQUE DES STATIONS 
La première chose à faire, avant de commencer l’étude d’homogénéité, est d’essayer d’établir l’historique de 
chaque station : 
- Organisme ou Service installateur et date d’installation, prise en charge par un autre organisme ou service, 
- changements d’observateurs, d’appareillage, d’emplacement, d’environnement, interruptions d’observations 
avec les motifs. 
Les NOTEM, catalogues des stations et postes pluviométriques publiés par les Services météorologiques sont 
très décevants à consulter. On ne peut les tenir comme exacts que pour les dates de changement de nature (pluvio- 
métrique, climatologique, synoptique) de la station. 
8.1.1. Si on. ct à sa disposition les Jiches mensuelles originales des observateurs (avec correspondance au Servi~e) ou 
les microfilms, photocopies de ces fiches, le travail est assez simple : on trouve les noms et professions des observa- 
teurs, leurs demandes de matériel, quelquefois mention de changement d’emplacement, de vérification de l’étanchéité 
du pluviomètre, mention des interruptions d’observations pour cause de maladie, de congé. 
Malheureusement, on n’y trouve pas mention du type de pluviomètre ni du type de l’éprouvette utilisée (sauf 
cas d’éprouvette en cm3 ou en cl), ni des modifications d’environnement. 
On en profitera pour rectifier les erreurs d’interprétation faites au Service météorologique sur les valeurs écrites 
par l’observateur. 
8.12. Si on a à sa disposition uniquement les fiches ann.uelles de précipitations journaliàres, établir l’historique de 
chaque station est difficile et très long, car il faut examiner attentivement les totaux journaliers pour déceler les 
changements probables d’observateurs d’après les modifications de notation (arrondis, pré;sence ou absence de 
dixièmes de mm, rosées, jours groupés). On peut être amené à dénombrer les diverses valeurs de dixièmes de mm : 
certains observateurs n’aiment pas les 1, ou 9, d’autres préfèrent les 2.. . 
Les interruptions d’observations de courtes durées ne sont pas indiquées, et les jours correspondants notés 
en précipitations nulles (un mois entier en saison des pluies, ou six semaines à cheval sur deux mois consécutifs). 
Une interruption des observations conduit souvent à proposer un changement d’observateur... d’emplacement : 
elle peut être due aussi à une perte (dans la transmission du courrier, au Service météorologique), d’une fiche men- 
suelle, à une maladie, un congé de l’observateur, à son dégoût de ne pas recevoir régulièrement son indemnité. 
8.1.3. En fait, ce travail sur les jiches annuelles de précipitations journalières est si long qu’il n’est pas possible de le 
faire systématiquement : mais on sera bien obligé d’en faire une partie pour chaque anomalie qu’on détectera par 
le programme d’homogénéisation. 
8.1 A. Etablissem.ent de la suite chronologique des précipitations annuelles 
En même temps, on pourra établir la suite chronologique des précipitations annuelles (en années hydrologiques 
ou climatiques, ce point est important) en regardant aussi les relevés des stations voisines et en notant la qualité 
des relevés journaliers. 
On éliminera les années complètement fausses et inutilisables (l’observateur a écrit n’importe quoi, n’importe 
quand, ou pluviomètre manifestement percé). 
On corrigera des relevés faux mais utilisables sans trop de risques (erreurs de (< zéro ))). 
On corrigera des erreurs <C d’échelle 1) manifestes 
à multiplier par 10, à diviser par 10.. . 
: tous les relevés d’un mois ou de plusieurs mois consécutifs 
ou manifestement effectués en centimètres cubes ou en centilitres. 
On complètera les années dont quelques totaux mensuels manquent ou sont inutilisables tels quels, en se basant 
sur les stations environnantes. On peut compléter jusqu’au tiers - ou 40°/o - du total annuel estimé sans risquer 
d’erreur supérieure à 1 O”/o sur ce total, erreur négligeable devant la variante. 
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8.1.5. Enquête sur le terrain 
En fait, la toute première des choses à faire, après avoir fait l’inventaire des stations et des données o probables )) 
et des données (t disponibles D, avant de commencer tout travail d’homogénéisation, serait une enquête sur le terrain : 
- vérification du pluviomètre, des éprouvettes (et de l’environnement), 
- interrogatoire de l’observateur pour savoir depuis quand il se sert de ce pluviomètre, de l’éprouvette, que sont 
devenus les appareils précédents (motif du changement), s’il y a eu changement d’emplacement du pluviomètre 
(et quand, et où était-il avant ?), s’il y a eu modification d’environnement. Dans certains cas on apprendra 
qu’il y a dix ans, quinze ans, sans changement d’observateur, d’appareillage, d’emplacement, d’environnement : 
bonne base de départ. 
8.2. COMMENTAIRES SUR LES RÉSULTATS FOURNIS PAR LE PROGRAMME 
8.2.1. Commentaires sur les pages (c u.ne )l 
Les pages 4 une 1) fournissent par station (au maximum 14 stations par feuille) des quantités direct,ement cal- 
culées sur les valeurs observées et conservées. Matrice Y est mise égale à matrice X. 
Les valeurs des coefficients de variations sont intéressantes à regarder car on peut déceler des aberrations : 
ce coefficient a pour valeur probable (2.2.4.) 
2/varZ+varE=c, 
- variante de Z page G trois 1) in fine 
- variance de E peut être prise égale à MT2, page 0 cinq 0 i.n fine. 
L’écart-type de cv est, avec une approximation suffisante, de l’ordre de 
n étant le nombre d’années conservées. 
8.2.2. Comm.entai.res sur les pages « deux o 
Ces lignes donnent en colonnes par millésimes, en lignes par numéros de stations (au maximum 4,2 stations 
et 10 années par feuille) la matrice des observations, conservées après la deuxieme étape, où les données manquantes 
sont remplacées par des étoiles. 
Ces pages permettent de vérifier s’il n’y a pas eu d’erreur de perforation des cartes de totaux annuels (6.2.1.). 
En cas d’erreur de colonne dans un total annuel perforé, la valeur moyenne des écarts (page c trois ))) sera exagé- 
rément. grande (en valeur absolue) pour cette annee, comme elle le sera pour la station (page (c quatre v). 
8.2.3. Commentaires sur les pages <( trois D 
Ces pages donnent en coIonnes par années (au maximum 42 années par feuille), le nombre de stations utilisées 
pour chaque année (suivant son millésime), la valeur correspondante de l’élément zi du vecteur Z, le cumul de 
(zi - l), la moyenne par année des écarts à zi et en fin de la dernière page Q trois 0 des éléments intéressants de la 
distribution de-Z. 
8.2.3.1. Moyennes des écarts par années 
Si l’homogénéité spatiale des observations n’est pas rbalisée et s’il y a des erreurs d’appareillage, les moyennes 
annuelles des écarts à z de la page (< trois » ne seront pas toutes nulles : on distingue les années ou séquences d’années 
où il a pu G se passer quelque chose P. 
Si ces moyennes sont toutes nulles, il est probable que les corrections d’erreurs d’appareillage ont été convena- 
blement effectuées lorsque la valeur moyenne du coefficient de corrélation (page (( quatre )) in Jin.e) est forte (4.3.) ; 
mais si c.ette valeur est faible, attention, il peut y avoir des corrections faites à tort. Les corrections peuvent avoir 
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été bien faites et il peut y avoir des moyennes annuelles d’écarts non nulles (même si les corrections de changement 
d’emplacement ont été bien faites) lorsque la valeur moyenne du coefficient de corrélation n’est pas élevée. 
8.2.3.2. Test d’homogénéité 
11 est probable que dans beaucoup de zones climatiques homogènes la distribution des z ne soit pas normale. 
Comme elle est très probablement uni-modale et pas trop dissymétrique (dans la population-mère), la valeur de la 
probabilité au dépassement est peut-être surévaluée. Par contre, le fait de se donner a priori une valeur moyenne de 
1 pour les indices z de l’échantillon sous-évalue cette probabilité. Les deux elfets étant de sens contraire on peut 
admettre que la probabilité est suffisamment bien approchée. Si elle est faible, cela signifie une (( organisation )) 
chronologique : les valeurs des indices ne sont pas indépendantes de la chronologie. 
8.2.3.3. Coefficient d’auto-corrélation 
Sa valeur : 
permet de voir si 1’~ organisation 1) chronologique est du type Markovien 
condition qu’on soit arrivé à réaliser l’homogénéité des observations. 
: si elle est grande, il y a Q persistance j) à 
8.2.4. Commentaires SUT les pages CC quatre D 
Ces pages donnent pour chaque station (au maximum 15 stations par feuille, cf. page <c une ))) le nombre d’années 
utilisées, la moyenne interannuelle d’après le vecteur (différente de la moyenne de la page (c une 0 calculée sur les 
observations conservées), la moyenne des écarts, la probabilité au dépassement de la valeur du test d’homogénéité 
et le coefficient de corrélation linéaire des observations à la station avec le vecteur Z. 
En fin de la dernière page <( quatre 1) on trouve : les valeurs moyennes (non pondérées) pour l’ensemble des 
stations : des probabilités au dépassement des valeurs du test et des coefficients de corrélation linéaire avec Z. 
8.2.4.1. Moyennes des écarts par stations 
Ces moyennes ne doivent pas être nulles, par principe (3.4.3.), mais petites en valeurs absolules (chaque moyenne 
var E 
est d’espérance mathématique nulle, de variance<inférieure à - n ’ 
n nombre d’années et var E prise égale à MT2 
G page 5 1) in Jine). Une moyenne forte, en valeur absolue, indique une station (( où il se passe quelque chose )). 
8.2.4.2. Test d’homogénéité 
8.2.4.2.1. La valeur moyenne de la probabihé au dépassement est intéressante. En supposant les E, répartis 
normalement, un très grand nombre p de stations observées ensemble, sur un très grand nombre d’années, cette 
1 
valeur moyenne serait de 0,5 avec une variante de TF dans le cas de l’homogénéité des observations. En fait, le 
nombre d’échantillons est petit, leurs tailles sont petites. Comme eai = 2 - zi et que les zi ne sont pas indépen- 
dants des xmi, il semble que la valeur moyenne de la probabilité doit être supérieure à 0,s - mais pas trop - lorsque 
l’homogénéité spatiale est réalisée. 
8.2.4.2.2. si le nombre de stations était très gTU7Zd ainsi que le nombre d’années et si les observations étaient 
homogènes, la répartition des valeurs des probabilités au dépassement du test serait uniforme entre 0 et 1. On ne 
sera jamais dans ce cas. Une faible valeur de la probabilité indique un changement d’emplacement probable (cf. page 
(t huit b). 
8.2.4.3. Coefficient de corrélation linéaire 
8.2.4.3.1. Si toutes les corrections ont été bienfaites (plus exactement, si elles sont plausibles), la valeur moyenne 
des coefficients de corrélation (entre l’indice Z et une station) mesure l’homogénéité des précipitations annuelles 
sur la zone étudiée. 
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La question se pose de savoir jusqu’à quelle valeur moyenne de ce coefficient on admettra l’homogénéité de la 
zone étudiée (4.3.). Dans bien des cas, on aura avantage à réduire la zone en diminuant le nombre de stations. 
8.2.4.3.2. Par station, la valeur du coe$icient de corrélation avec l’indice, est bien sensible aux corrections 
d’erreurs d’appareillage, nettement moins sensible aux corrections de changements d’emplacement (à l’inverse 
de la valeur de la probabilité du test). Lors du passage des données G brutes )) (mais dont on a éliminé les relevés 
manifestement ineptes) on peut soupçonner a priori d’erreur d’appareillage les stations dont le coefficient de corré- 
lation est inférieur à la valeur moyenne : ce qui ne peut pas affirmer que ce soit les seules à être, ou qu’elles soient 
toutes, entachées d’erreurs d’appareillage (cf. page <( huit n). 
8.2.4.3.3. Au premier passage, il y a probablement un certain nombre de stations non homogènes et la valeur 
moyenne des coefficients de corrélation s’en ressent. 11 sera utile, pour avoir une meilleure idée de Yhomogénéité 
climatique de la zone étudiée, de faire la moyenne PS des - ou t” coefficients de corrélation les plus forts. 2 3 
Si le coefficient de corrélation d’une station est vraiment trop faible, on peut être conduit à l’éliminer entiè- 
rement. 
8.2.5. Commentaires sur les pages <t cinq D 
Ces pages donnent, en colonne par station, en ligne par année (maximum 14 stations, 42 années par feuille) les 
valeurs des écarts à zi (étoiles dans le cas de relevé manquant). En fin de la dernière page (( cinq )) on trouve les 
moments naturels de ces écarts. 
8.2.5.1. Au passage des données (( brut.es )) il est intéressant de souligner les écarts inférieurs à - 2 2/ MT2 
ou supérieurs à + 2 d MT2 (ou si l’on veut raffiner, inférieurs à - 2 4 MT2 + 2 ME; 2, ou supérieurs à 
MT3 
+‘dMT2+2.MT2’ ces bornes délimitant environ 90% des valeurs des écarts, MT 2 et MT 3 valeurs calculées 
page G cinq )) in Jine). Cela permet de déceler les années trop faibles ou trop fortes et surtout les séquences de valeurs 
d’écarts forts ou faibles (erreur d’appareillage possible). En cas d’années isolées, il faut, d’une part, se reporter aux 
relevés originaux pour voir s’il n’y a pas eu d’erreur de copie, d’interprétation.. . (on sera peut-être amené à éliminer 
une année qu’on croyait d’observations plausibles, mais qui semblent inutilisables une fois regardées plus soigneu- 
sement), et il faut, d’autre part, regarder si les stations voisines n’ont pas d’écarts faibles ou forts (cet examen est 
plus facile sur les coefficients - cf. pages G six ))). 
8.2.5.2. Aux passages suivants, il reste intéressant de souligner les valeurs extérieures aux bornes données 
plus haut et de vérifier pourquoi ces écarts sont forts ou faibles. 
8.2.5.3. Quand on a effectué les corrections d’appareillage, les séquences d’écarts négatifs avec très peu de 
valeurs positives petites (ou inversement) permettent d’imaginer la possibilité d’un changement d’emplacement. 
8.2.5.4. Notons que si toutes les corrections ont été bien faites (plus exactement, si elles sont plausibles), la 
moyenne MT 1 des écarts doit être petite, en valeur absolue (inférieure à 0,005 ?). 
8.2.6. Commentaires sur les pages Q six o 
Ces pages donnent en colonne par année, en ligne par station (même disposition que les pages (t deux )), maximum 
42 stations et 10 années par feuille) la matrice des coefficients (étoiles dans le cas de relevé manquant). En fin de la 
dernière page a six 1) on trouve les moments naturels de ces coefficients - 1). 
8.2.6.1. 11 est intéressant de souligner les coefficients inférieurs à 0,8 ou supérieurs à 1,25 : une bonne partie 
de ces coefficients soulignés correspondront aux mêmes stations-années que les écarts soulignés des pages <( cinq B, 
et on utilisera ces coefficients soulignés de la même façon que les écarts soulignés. 
8.2.6.2. Les corrections d’appareillage faites, il restera, probablement, quelques coefficients soulignés pour 
des années isolées. L’examen des coefficients des stations voisines pour les mêmes années montrera si ces valeurs 
soulignées sont plausibles. Par exemple : la station A montre un coefficient de l’ordre de 0,75 pour l’année 1, avec 
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des coet?icients compris entre 0,9 et 1,l pour les années voisines. Si les stations les plus proches de la station A ont 
des coefficients compris entre 0,8 et 0,9 par exemple, on pourra admettre que la station A correspond à un épicentre 
de précipitation relativement faible par rapport au reste de la zone. 
8.2.7. Commentaires sur les pages cc sept )) 
Ces pages donnent en colonne par année, en ligne par station, les cumuls P (1) d es éléments du vecteur Z (cumuls 
rappelés en avant-dernière ligne) et les cumuls de chaque station (maximum 42 stations, 10 années par feuille). 
Lorsqu’un total annuel manque, il est remplacé, pour le cumul, par le produit zi %, exprimé en mètres et le signe 
du cumul est négatif. 
Ces c.umuls permettent de tracer facilement à la main les doubles cumuls vecteur-stations (ou stations entre 
elles). 
8.2.7.1. Ces pages sont écrités pour faciliter le tracé des doubles cumuls vecteur-indice et stations. Nous rap- 
pelons qu’un cumul négatif signifie (( année non observée b et qu’il ne faut pas porter le point correspondant sur le 
graphique, sauf si le cumul correspondant à l’année suivante est positif. 
8.2.7.2. Lorsqu’on détecte une erreur d’appareillage sur le graphique des doubles cumuls (en abscisses : cumul 
de la station, en ordonnées cumul du vecteur indice) et qu’on a pu tracer des rails quasi parallèles (à distance conve- 
nable, cf. 3.2. : commentaires sur les pages (( huit ))) pour une partie A, avant cassure par exemple, de pente a on 
connaît la pente b pour la partie B aprk cassure d’après l’erreur d’appareillage admise, et on peut tracer des rails 
(à distance convenable) pour cette partie B. On peut déterminer la date de changement d’appareillage (date en 
G hauteur de précipitation )l) en tenant compte de l’aspect des totaux journaliers (ou des totaux mensuels par rapport 
aux stations voisines)? en remarquant que la correction doit amener les rails B dans le prolongement des rails A 
par pivotement sur des points des rails A de mêmes abscisses (pour le rail inférieur et pour le rail supérieur). Si la 
correction est bien faite en dates de début et de fin, les rails de la partie A’ (partie après la partie B, correspondant 
au retour au bon appareillage) se retrouvent dans la prolongement des rails de la partie A. On voit que la correction 
sur la partie B est le total pluviométrique (parallèlement aux abscisses) entre les rails parallèles A et A’. Cette 
remarque est utile car la partie B peut être de trop courte durée. 
8.2.7.3. Le même procédé doit être utilisé pour la correction de changement d’emplacement. La différence est 
qu’alors la nouvelle pente est inconnue, Mais, en général, on connaît mieux la date (interruption d’observations, 
changement d’observateur.. .). De pl us, la longueur de la partie B permet de bien tracer les rails correspondants, 
alors qu’en cas d’erreur d’appareillage cette partie est souvent trop courte. 
8.2.8. Commentaires sur les pages (1 hui,t u 
Détermination, par station? de la distance (parallèlement à l’axe des cumuls de Z) F (J, 2) des deux droites 
parallèles les plus proches de pentes 1 /valeur moyenne de la page 0 quatre 0 -entre lesquelles (ou sur lesquelles) se 
trouvent tous les points représentatifs des années observées du double cumul vecteur-station. Cette distance, en 
unit: vecteur, est écrite à la suite de 0 1 /X&I S. 
Détermination des 0 rails 1) par station. Un << rail 4 inférieur (ou supérieur) est la droite s’appuyant sur deux 
points du graphique double-cumul vecteur-station (les Y (i, j) 1 Iris en valeurs absolues) laissant d’un seul côté tous 
les autres points. Parmi toutes les droites ainsi possibles, on choisit celle pour laquelle la distance (comptée paral- 
lèlement à l’axe des Z en unité vecteur) entre cette droite et le point le plus éloigné du graphique se trouve la plus 
petite. 
Les pages <( huit )) donnent par station (au maximum 14 st.ations par feuille cf. pages (< quatre jj et << une b) les 
millésimes des points sur lesquels s’appuie chaque (1 rail +, sa pente en millimètres par rapport à l’unité du vecteur 
(valeur voisine de la valeur moyenne de la page (( quatre 1)) et la distance définie ci-dessus pour le choix du rail. La 
valeur écrite à la suite de (( ESP j) est, en unité vecteur, la distance moyenne qu’on peut attendre étant donné le 
nombre réel d’années observées et le coefficient de corrélation linéaire avec Z (page (( quatre u). 
8.2.8.1. Nous rappelons que les (( rails 1) sont déterminés d’après les points du graphique de double cumul, y 
compris les points inventés pour remplacer les années manquantes, de même que les distances entre rails. 
Par contre3 la quantité appelée G / / XM j) n’est calculée que d’après les points correspondants aux années réel- 
lement observées. 
La pente des rails est donnée en millimètres et correspond au cumul du vecteur indice en abscisses, au cumul 
de la station en ordonnées. 
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Lorsque l’homogénéité est réalisée, il semble probable qu’environ la moitié des valeurs (( / [ XM 1) doive être 
inférieure à la plus grande distance entre rails de la station. 
8.2.8.2. En cours d’homogénéisation il est intéressant de regarder les années des points sur lesquels s’appuient 
les rails : si les millésimes sont alternativement (en chronologie) du rail supérieur et du rail inférieur, et si les distances 
sont convenables (cf. infra) c’est bon signe et il n’est pas nécessaire de tracer le double cumul de la station avec le 
vecteur. Si les distances sont grandes, il peut y avoir eu erreur d’appareillage (ou deux changements d’emplacement) 
au cours de la période étudiée. 
Si les millésimes ne sont pas alter,nés et qu’un rail s’appuie sur un des premiers points (0,l ou 2) et sur un des 
derniers points (N-2, N-l, N), il est probable qu’il y ait eu un changement d’emplacement au cours de la période, 
ou une erreur d’appareillage au début ou enfin de période. 
8.2.8.3. Valeur de la quantité dénommée (t E S P 1) 
8.2.8.3.1. Quelques tirages au hasard ont perm,is d’établir une foimulation expérimentale de l’espérance mathé- 
matique approximative de la plus petite G dm )) des deux distances entre rails, en fonction du coefficient de corrélation 
p’ de la station avec l’indice (donné pages G quatre )>) et du nombre n’ d’années observées à la station : 
en unité-vecteur Z& = ; (1 - P’) d n’-l=ESP 
pour 0,7 -C p' < 0,95. 
La distribution de dm n’est pas connue, mais d’après les tirages au hasard on peut admettre qu’approximati- 
vement : 
- gOo/ des valeurs (aléatoires) de d, sont comprises entre 0,8 dm et 1,40 d, 
- 75Cj’,, des valeurs (aléatoires) de d, sont comprises entre 0,88 d, et 1,27 d, 
- 50% des valeurs (aléatoires) de d, sont comprises entre 0,91 d, et 1,15 d, 
Ceci permet d’avoir une idée de la distance G convenable 11 dont nous avons parlé plus haut. 
8.2.8.3.2. E S P est calculé, pages G huit o, d’après la valeur du coescient de corrélation de la station, et si ce 
coefficient est très petit E S P sera grand : il sera utile pour avoir une meilleure idée de la distance convenable de 
multiplier E S P par 
les pages (( quatre 0. 
1 - PS 
- 1 - P” pa étant la valeur moyenne dont nous avons parlé en 3.3. des commentaires sur 
8.3. EXEMPLE DE SORTIE (programme en Fortran) 
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VENDRE01 04 JANVIER 19an 13H .04MN VECTEUR / MOYENNES’ RAGE UNE 















































0 ANNEES CONSERVFFS 
COFF .ASY O.H47 
PALTME 
” ANkEES COkSERVFFS 
COFF ‘ASY 0.703 
NUATJA 
Il ANNCES CotiSERVFFS 
COFF ASY 0;45o 
~ETFTOU 
” ANNEES CONSEHVFFS 
CORF ASY 0.557 
Ac.OII 
” ANNEES CONStRVFFS 
COFF ASY 0.331 
ATTTOGON 
” ANNEES CONSERVFFS 
COFF ASY 0.366 
TSFVIE VILLE 
D ANNEES CONSERVFES 
COFF ‘ASY 0.491 
TCKPLI 
” ANNEES CONSERVFFS 
COFF PSY -0.151 
ASSAHOLIN 
” ANhtES CONSERVFFS 









&Il rO9 HEP 
16?8.7 
oi1.990 
ho Ihh HEP 
1444.2 
U-1 662 
NU 154 HEP 
llA2.5 
lJ.1763 
NO 196 HEP 
1051 ikl. 
0.2209 
NO 16 HEP 
34 MOYENNE 1428.3 
COEF .UAH 0.1867 
h0 SS HEP 
3n MOYEkNE 9AA.9 
COEF VAR 0.2114 
hlJ POR REP 
49 MOYENNE 103G.7 
COEF VAR U.lP84 
NO ifl? REP 
30 MOYENNE 1003.1 
COEF VAR 0.1875 
NU ‘h HtP 
45 MOYENNE 1131.6 
COEF VAH 0.1814 
MAThICE DES OGSEt?VAT1oNS RFTFNUES PAGE DEIJX 
**1904**1905**1906**1907sa19na**i9u9**~~10**~9~~**~9~2**19~3** 
109 860. 1453. 163R. 109P. 1598. 1695). 3718. 1367. 1188. 144h. WO ,ns AEP 
166 *V(i** +VO** V*9YC V*VVV 1306. 1451. ,967. 1Rh7. 1096. 138.7. CO lhfl HEP 
154 ***a* 997. 1016. 931. 1029. 132b. 1457. 976. 539. 1142. Nil 154 RCP 
1y6 ***=* *Vii** 1021. R31. 1083. ln5n. Q*+*C 932. ***** *'a** NO 196 IiEP 
16 aO1. 1664. 1639. 1757. 12h3. 16iY. 1990. 1310. 1078. 1269. hU 16 hEP 
15 **Q*v *,q*ç **C*c ****v ***** **+I(i* *I)*(i* ***I)v ***** *v*** hU 5.5 i-itp 
Al, 3012 REP 
763. 117R. NO 703 HtP 
4h H!ilJ 
PIATHICE UES OBStRVATIUkS,,RETFNUES PAGE Lltux 
**1927**1934**1935**19~fi**1937**1936**193Y**194n**1941**194?** 
109 1565. 1513. 1756. I-MA., 1484. 1766. 2174. ***** 124I. 1414. luO 1”s HEP 
lb6 1367. 1400. 1774. 1156. 1204. 1456. lY90. 13hfl. 1483. 1447..hU 106 RtP 
154 1201.. 1359. 1327. 9P5. 10aO. 13f.4. 1229. 1061. 1136. 12M.7. luU 154 Ht.P 
196 VVCVX VVZ+ VVllf+<i Vt(V,,V VCQ+,O QIVCV,VVVl* VVVVC *CI+* *V*11(1 Fi” ]Q6 HEP 
1.5 Q***C **Vi+* Q*++V CVV~)V V**O* OVi)CV VV,VVV O**C* W‘V~V VVCMV.N” ,h hEP 
b5 04+**<1 V(tV(iO VVVVV VVVV,? 760. 1097. ,150. *V*+O VVVVV +W‘VV.NU 55 MP 
208 ***si* 1424. 1200. 914 830. 1053. IllOB. 91P. 1241. 104R. NU POA,MP 
,202 ***(iv **iv* ***** vasvk C***v-***** ***** ***** cv*** .**** pIlJ 3n2 HtP 
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lO9.P5‘,'Y. 1591. 1320. ,Ç"?. ****St 1698. lR19. 1375. 1193. 1870. hU In-4 htP 1 
166 1636. 1328. 1098. ,,A,. **WI* 1531. lb59. 1411. 1322. lhR4. hd 166 ntr 2 
154 1151. 115a. 813. *on** 1554. <i**** 1‘74. 1099. 1297. 12HÇ. IV0 144 UtP 9 
196 *4+(10* 4,*0*0 Qlll,,* oo(t,,,, *(iS<ll) Qea,,I ++i‘t*Q il**Oi Oll+tl)i OilS*+ I," 106 htP 4 
1.5.**+** ***ë* **QC* +F*i)** *QI)** 13y/+. ,453, 1747. **t** ****II ,Y" Ih Htr 5 
55 816. 1010. 740. RU,. 13Y6. R5H. Iltlti. 7hP. 1151. lUOU. 1"" SÇ hEP ,. 
208 75s. 976. 776. 776. 1334. 991. ,105. 1050. IObS. 1025. Iv0 PUA kti' 7 
802 ****St **St** x*<i*<l *S$**i$ *?A*** Qc*** ***QI **(il)* **i)** *a+*** NU PU,? htr 'H 
46 ,946. 1029. 1031. l"97. 1353. *a*+?* 1416. 1121. 11U9. 1297. RU r>h k!EP Y 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
MATHICE IIE5 OBSERVATItih5 RFTFNUES PPIiË utux Y 
aq1953a*1954ra1955'"19sfi~~1957~~195~~~195Y~~19~n~~1961~~1Y~~~* 
109 1305. 1702. 1905. lh7R. 2~91. 1433. lb60. 20R-i. 1'216. 1h45. NU InY Ht!' 1 
lb6 1466. 1372. 1783. 34711,. 1735. 11148. 1&15. lb?3.‘1044. lb71. ,Y" 1~6 HEP 7 
154 978. 1165. 1244. 952. 1b15. 9"q. 1731. lI.Rb. YX4. 134H. 1su 154 titv 3 
196.***** 1103. 1346. n.?6, 1307. 654. 1126. IlA'+. 846. 1332. [UU 196 ntlJ B 
If, *OO** 1510. 1515. 17??. 1931. llill. 1710. 1651. 110s. 160~. NU 16 HtP 5 
.55 869. 979. 11Sh. l"",. 1186. 753. IlbU. IlPO. 754. 1350. 1‘111 sç HtP c 
208 1030. 884. 10~7. IOIFI. 133~. 724. 1109. 1379. 945. 1451. IV0 3orl htP 7 
202 *G+*o* ***c+ 1194. 92n. 121z. 1117. llb4. 110s. lUfil. 1Yh4. ,%" 102 Ht? 8 
46 1181. 1218. 1093. RYP. 132A. 780. 1422. 1192. 924. 1435. NU Lh HtP 4 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
109 2292. 1494. 1592. *Q**%+ i664. 2313. 1589. lH11. ***** *Q*** IiU 109 et> 1 
166 lYY5..1258. 1731. ,491. 1317. 217h. lL76. 1384. 1496. 1575. IIU 166 hEP 7 
154 1705. 1059. 1162. IPIA. 1147. 1693. 1163. 125H. lU66. 9"". 1"" 194 tiEP 3 
lY6 1577. A58. 1292. 111713. 995. 15YS. 754. 1055. YJS. 711. i<ril 196 ht? 0 
16 1752. 1399. 1497. 14Eih. 14R8. 2056. 1361. 13PP. 1727. 1411. hU Ih HtP s 
55 1154. 763. 975. l"P9. 1q79. 1534. 733. 1077. 68Y. H57. 1\1u çï hr? 6 
208 1476. 913. 1026. 95‘. la"?. 34Y‘. ildO. 1"Q-i. Y11). 11107. klr 2"" kti' 7 
202 1324. 1006. 1114. l"4s. ****vi *fi*** t**Q* 11111. Hhi. Y91. hU Pfl? ht? R 
46 1418. 985. ****il ,T9P. ***** 179". ll"4. 11123. 991. ,219. 1"" 60 hci= Y 
~~1963~"1964"~1Y65~~~96fi~~lY67U~]96h~~l96Y~~lY7~~~~~971~~~9~?*~ 
HATHICE UES OBSERVATIONS RETFN'JtS rrat 
*rlY734*1Y74**197saa197hselY77** 
109 $**a* 1666. 1563. !W?. 1195. *ou** C+(i** ii**** ***ii+ (i**** NV 
166 1377. 1417. 1370. 1272. lOO9. IOciOQ **M?<l I)**(i* **Cte* t**** ,Y" 
154 1175. 1191. 1215. 110s. 696. 4!*ö** **I>(i* il+*** (I***(i *II*** luu 
196 970. 1176. 127'3. 790. 8PO. ***** *i)*** **il** il**** u*o** iv" 
16 1125. lh05. ti(I*** ***a* **r** ***<l* ***** u(l*** ***!a* ***a* li" 
55 879. 1178. ionfi. 839. 613. **u*+ *+Oit* T?*i*r) ***ii* *<Ii%** I\I" 
208 1087. 1205. 1021. 67P. 779. *(il>*,% ***<i* **?Ce* o**** ****il FI" 
202 894. 950. 1014. h5Q. 550. ***c* **O*r) **il** ****o .**?A* P<u 
46 1040. 10.35. 1103. 91h. 650. **ii** <l*it** UC)*** Q*o*<i ****SI N" 
: otux k 
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VECTEUH if APHES 2 ITERATTflNS 
NBHt STATIONS ANNEE VECTFUR 
3 1904 n.f.445 10.36 6.036” O-U36621 1904 
4 1905 “-R-/46 -“.4R O.flh.?S Il.025711 190s 
5 190h n-9652 -6.52 ri.nnon 0.015473 1906 
6 1907 il.9175 -0-h” o.nn”n 0.010442 1907 
G 1908 ‘fl.95?8 ‘-o.oc, n.nnnn O.OU3P52 l9”8 
8 1909 1.1n49 -0.5‘5 n-non0 O.“OhH97 1Y69 
6 
: 
1910 !.J175 -0.73 -0.0026 0.64hLSb 1910 
1911 n-R.7111 -0.3-4 n.“noo 6.604n75 l.Yll 
















4 1935 1.1409 -0.37 
4 1936 ll.R921 -0.5n 
b 1937 ll.R3R5 -“.hh 
u.nnno 
II . n ” 0 II 
O,nnon 
n.nnon 








6 $938 i .n7?2 -0.5A -n.n755 0.613515 1938 
6 1939 1.12na -n-46 o.nnnn 0.013613 1439 
4 1940 n:Qnlo -“-=OC n.nnon “.n”nH6i 1940 
5 .i941 I .naq3 -0.47 -O-n559 u.030372 1941 
5 1942 li-:Ys59 -0.41 n.nnon n.oO5490 1942 
6 1943 fl.94A3 T0.54 -6.n7”” n.oifi.790 1943 
6 1944 fl.963” -6.57 n . n 0 0 0 O.“OlkRO 1944 
6 1945. “.7Rlb -0.7R “.nnoo “-604667 1945 





















7 1950 n.Q2”7 -11.56 O.“noO 6.00hh57 1950 
6 1951 i .nh-il -0.50 u.nOn” “-““Rh73 1951 
6 1952 I .n973 -6.4” n.nnnn n.On4wï~ 1952 
6 1953 n-Q-ri3 -0.47 n.nn”n O.“n9nb? 1953 
8 1,956 1 .nO76 -0.4h u.no”n 0.004987 1 Y54 
Y 1955 1.1753 -0.73 n.Onnn n.008941 1 Y55 
1956 O.Y?? -0.41 n.nnnn n-009234 1956 
1957 1.7679 iO.16 n.nnnn 6.005117 1 Yb7 
1958 0.7605 -0.3n n-n”“0 n.Ou5uia 1Y50 
1959 i .nwl -O.?H “.nnoo 
1964 1.1690 -6.11 n.nnoo 










1962 i .2n64 -o.in n.nnnn 
1963 1.34-io 0.24 n.nnoo 




VECTEUR Z AWES 2 ITERATTflNS 
NBHE STATIONS ANNEE VFCTFUf’l 
6 1965 .i .n7n3 
7 1967 h 1 i .flP-fO np77 
8 1968 l-49*2 
8 1969 n.pw2 
9 197” i.on59 
8 1971 0.~766 
8 1972 Q.9746 












9 1974 1 .n5i6 0.5n o.nnon 6.009747 1974 
a 1975 ! .n?n7 O.R-3 n.nnnn 0.007418 1975 
8 1976 n-fini3 0.34 o.nn”o 0.009R17 1976. 
8 1977 n.hhris -o.on o.“nno 6.067246 l.Q77 
F=ECPHTS A Z PAIX 
MOYENNE M~ML~T 2 
F=ECAHTS.A 2 .PAGE. 





















POUR LES 2 DU VECTEUR N6HE 0 ANNEES 55 AOYENNE 1. 
VARIlkCE n.n2744”4 COFF .ASY CqtF VAR 
PflW AU DERT .TEST HOHOiXNETTF 6.186 ‘STRICT CDEF .,U:OCORHEL*Tr~N..*O.“S4 
6~1657. 
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suk 55 AFIS ENTRE 1906 ET 1977 PCCE w4r~r 
NO 169 TOGO KI. OuTO liU 109 kEP 
PH”B DEPT TEST HOMOGENEITF n-976 49 ANS C”Y PeW VECTtUR 1633-B 
E MOYEN -0.0027 MT P n.nli992 COEF.COR Llk PYFC Z 0.836 
NO 166 TOGO PPI TME hU 1f.h HfP 
PRO~ OEPT TEST HoNOGFNEITF n-R96 50 ANS NUY PAi) VCCTEUH 1437.3 
E.MUYEN -0.0009 HT 2 O.nnhRn9 COEF CO” LIN AVEC Z O-H73 
NO 154 TOGO NUATJA NU 1~4 ‘ktp 
PRUM DEPT TEST HOMOGENEITF n-572 52 ANS MOY PeP VECTEUH 1170.G 
E MOYEN 0.0063 r4T 2 o.nwnn7 COEF COR LIN PVEC Z 6.9lR 
NO 196 TOGO TETFTOU h” 19h HtP 
PHOY OEPT TEST H~M~GFNEITF n-845 29 ANS MOY PAR VECTEUR 1048.2 
E MUYEN -0.0070 MT 2 o.nln?i7 COEF COR LIN AVEC Z 0.896 
NO 16 TOGO PG”U ho 16 htP 
PROU DEPT TEST HOMOGENEITF n-264 34 PNS COY P&li VECTEUR 1399.3. 
E MOYEN 6.6677 MT 2 o.nnRu34 COEF COR LIN PVEC L O-R72 
NO 55 TO00 ATTTOGON h” KS .HtP 
PROU DEPT TEST HOMOGFNEITF 0.994 38 .ANS MOY PlrW VECTEUR 977.6 
E MOYEN -6.0016 MT 2 “.“nR?77 COEF COR LAN PUFC 2 0.913 
No 268 TOGO TSFVIE VILLE .hO 7nG kEP 
PROU DEPT TEST HOMOGENEITF 0.370 49 ‘ANS MUY PPH VECTEUH 1033.6 
E MOYEN -6.0041 MT 2 o.nnR713 COEF COR LIN GVEC 7. ".H7i 
NO 262 TOGO ;flKPLI ho 207 Rtp 
PAO& DEPT TEST HOMOGFNFITF n-381 36 AtiS WY PPn VECTEUR 1014.1 
E MOYEN 0.0667 MT 2 o.nlPn42 COEF COR LINdVEC Z 6.722 
NO 46 TOGO ASSAHOUN NO 4h REP 
PRO~ OEPT TEST HOMOGENEITE 0.965 45 ANS MUY PAH VECTEUR llPh.6 
E MOYEN -0.6033 MT 2 O-n09163 COEF COR LIN &VEC ‘L ‘O.aSl 
VALEURS MOYENNES TEST n-707 COEF COR “.a62 











HATHICE LIES 376 E=ECARTS A 7:PhECIPITATION/MUYEhNF-VECTEUH PAGE Cl 
* 109* 166* 1540 196* lh* 55* 2on* 202* 4hQ 
1904 -.12.**** a*** **** -. "7 **** **** 0.74" *a$** *c** **a* ***. Q1.ï **o* 
19u5 0.01 **o* -.o.? ii+** n.3, .*** *(1** -.“6 **** ***!J **** **** **** l *** 
1906 0.04 **QI -.lO 0.01 0.21 ***a *watt -.,ç **Q-a *<le* *it** +a** +*oï *q** 
1907 0.12 **** -.12 -.12 -."P **t* (I**<l 0.03 0.1-d *et)* QOQë **c* **QI ***!a 
19"B 0.03 -.04 -.07 O.flR --oc, ***a O.Ob -.“, 0.0-J <i*** ë*** t*** **.* l *** 
1909 -.07 -.10 0.03 -.lO 0.06 QQI>Q -.Ol O.,h 0.02 **!a* **WC **o* **<1* ***c 
1910 0.35 0.05 -.07 ***si ".,O **a* 9*** -.-q, -."Y.**** OQQ1) **iv* **ta* 44ïo 
1911 -.Ob 0.06 -.06 -.oo "."Ç **** -."Y O.li -."" ***et *ceo **(I+l ***SI **St* 
lY12 -.06 -.03 0.01 ***o -.OP **a* 0.01 -.0‘ 0.14 o*** **** *QI* ***si a*** 
1913 -.08 -.a0 0.01 **** -.06 **** 0.01 0.3(1 -."II **** **** ***II *a** **** 
1927 -.u2 -.03 0.05 ***+a *il** ***?a **ë* **as* *Qc* **** **+?II QI)** *I(** ***a 
1934 -.15 -.15 0.04 (I**i) *l)** O**ÿ u.70 !Se** Bis** **** si*** 4*** **** *o** 
lY35 -.0M 0.08 -.02 **es *C?<i* **ta* 0.01 **II* *SS** **** *<il)* **** .t** il*** 
lY36 0.02 -.03 -.04 ***ca **** **** u.05 **** *-a** **r* I)CI* *QI* l +** 1(*4* 
1937 0.07 -.OO 0.08 SS** **SO -.Ub -.04 *~II)* -.06 *ii** *c*c **St* rrïr *.** 
1938 0.01 -.06 0.09 1)*<1* et*** 0.05 -.05 ***et -.p5 ?a*** **** *!J** *a8411 i*** 
lY39 0.21 -.OB -.O, *+?O+S I)*I* 0.06 m.15 *il** 0.09 ****.**** ta** **** **SS* 
194" **a* 0.05 0.01 **<la *ai)* *o** -.Or: *oo* -."3 *!a** ***c **** O*c* *SS** 
lY41 -.33 -.06 -.12 *t.** **** **** 0.11 t?*** 0.12 **-a* a*** ***SI ***+A SI*** 
1942 -.13 0.01 0.10 ***‘a **** **** 0.02 ***ci 0.U" **** **** *+a** **** **** 
lY43 0.03 0.19 0.03 *e*. **** -.11 -.PZ **+a* -.,, ***ii ***si *o** *il** ***t 
1944 0.01 -.04 0.03 **** os** U.0, -."Z ***t -."5 **et* O**C **** ***+ et*** 
lY45 0.03 -.02 -.09 **** Ci(l** -."2 s.03 **wJ (J.,? +SI)** l *im *or* l *c* **c* 
1946 0.06 -.,,6 C?**I) 4014 BOBO 0.00 m.11 ÿ*I)* 0.11 **** *+VA* **OI) ***!4 irrr, 
1947 a!*** **** 0.02 **‘a* **** 0.12 -."il **** m.11 ***il ***si *C<a* cc** *4** 
1948 0.05 0.08 **QI ***a 0.0, -.ll -."Y o*** u*u* *ca** **+* .*** *u** ***o 
1949 -.02--.12 0.12 **** -.1n O.OM m.07 **** 0.12 **** St*** ***o ce** **es* 
1950 -."a 0.06 0.02 (i*(t* -."î -.,4 0.1" **t* 0.07 *II** ca*** *?a** O+?U0 *.Y** 
1951 0.10 -.14 0.04 **** **il* 0.11 -.03 *o** -.0" **** I)**I) *ce* *oo* **** 
1952 0.05 0.07 0.00 o*** ***il -.07 w.11 **fie 0.05 ***ii **** *o** **** **QI 
1453 -.13 0.09 -.l" ***o *il** -.04 0.0, 4*** 0.12 *i** è*** *o** l uo* ***+ 
1954 0.03 -.05 -.Ol O.rlY n-07 -.Ol m.15 **a* 0.07 **** l *** *ï** **** l *** 
1955 0.03 0.11 -.07 0.15 -."9 0.05 -.oa O.Il‘ -.,7 ****-et** *St** **** **** 
1YSb 0.10 0.10 -.ii -.13 n-n? 0.10 0.06 -."3 -.13.a*** *V!*i> **** *ii** **+a* 
1957 0.02 -.06 0.12 -.OP o.,z -.05 0.03 -.07 -.&l **** O++C+? ***.Y **es **ce 
1958 0.12 -.03 0.08 -.14 n.nY.O.01 -.06 O-n5 -.o, *a** l *i4* **** **** *-a** 
1959 -.20 -.11.0.04 -.o2 --Jr? 0.09 -."A 0.34 o.,<i +S*<i* **** **St* **su ***c 
196U 0.11 -.04 0.06 -."4 0.0, -.02 0.13 -.ttn -.,, **ii* te** oïia* *a** O*UI 
lY61 -.06 -.08 0.04 0.00 -."l -."3 0.11 0.24 0.03 **** ***II ***ii *et+ *-a** 
1962 -.lY -.04 -.06 -.03 -*OI5 0.17 .O.lU o.rI4 "."7 *ï-s* C*c* **ii* **!a* **** 
1963 0.05 0.04 0.10 0.15 -.l" -.17 0.08 -.nr; -."9 l>**<i *CI* Y*** **CI **CII 
1964 0.02 -.02 0.01 -."R n.,, -.ll -.Ol o.in -.02 **oa *+a* wirr il*** c*** 












































HATHICE DES 376,E=ECAHTS A 7:PHECIPlTATION/MUYEhNE~VECTEUR P#OE CINU 17 
* 109" 166* 154* 196, 16s 55, 2o(J* 30311 I&f?* 
1965 -.lO 0.13 -.on 0.i6 -.oo -.07 -.O" o-n-4 o*** **w **** ci)** **ci* *ce* 1965 
1966 **a* 0.01 0.01 0.0" II.", 0.03 -.lO o.nn n.04 **oc .*** *WI* *a** ***+ 1966 
1967 -.Ol -.ll -.05 -.OB 0.04 0.08 0.14 ***c 4*** **WI l *** **** **** *ë** 1967 
1968 -.08 0.02 -.05 0.03 -.O? 0.07 -."5 **** o.nr **** c*** **** **** **** 19hH 
1969 fl.oti 0.14 0.10 -.17 n.0, -.14 -.lO *Qc!* 0.09 **SS? *cc* **** err* c*c* 
197ù 
1960 
0.11 -.11 0.07 0."" -.,3 0.09 -.02 "."F1 -.l" ***ë *I(*v *I)*(I l *** **** 1971) 
1971 ***o 0.17 0.03 0.02 0."" -.17 0.01 -.02 -.03 I)**(i *ww **** **QI i*** 1971 
1972 **** 0.12 -.13 -.23 “.n? -.lO -."l 0.O" 0.11 l *** **ce **** **** cc** 197? 
1973 **** 0.03 0.07 -.o1 -.,7 -.03 "-12 -.os, -.Ol x*u* ii*** ci** a*** ***iv 1977 
1974 -."Y -.07 -.04 0.06 0.0'2 0.15 0.11 -.lP -.,4 *o** ***+a t*** l **c **Y* lY74 
1975 -.07 -.on 0.01 0.19 ***a U.08 -.04 -.ll3 -.05 cc** *CC* *C*c **+* ***+ 197!ï 
1976 0.04 ","a 0.14 -.05 *oo* 0.05 -.15 -.,ç 0."3 **.* C*I* **il* !a*** **cc 197fI 
1977 0.07 0.04 -.07 0.12 a*** -."4 0.09 -.,P -.“9 **** il*** C?I* l *** il*** 1477 
* 109* 166*'154* 196# lhc! 55s 20kJ* 20,* .co 
.MOMENTS IIES E MT1 -.8367?0-O? MT2 0.932220~n2 MT3 O-623190-04 MT4 0.333690-03 
166 Cal~. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XVI, 1~08 3 et 4, 
HomogénEisation des précipitations 
MATHIcE UES 376 C.COEFF~CIFNTS/Z:PHEC~~ITAT~"~/~~~Y~NNE~VE~T~IJ~~ PAGE 51X 1 
**1904**1905**1906**19”7**1Y”fl**,Y~9**1~1”**1~,1**1Y12**,y~3** 
lU9 0.817 1.017 1.039 1.129 1.027 0.941 1.263 0.930 0.91H 0.919 NU 104 kW 1 
166 ***Q* OQ*O* **t<iO I)OOOQ ".Y54 0.914 1."39 1.067 0.967 ".Y',9 R" 166 ktP i< 
154 **a** 0.974 0.899 O.Hh7 0.922 1.025 O-Y45 lr.935 1.013 1.1113 nu 154 kti-J 3 
196 ***** 441)** 1.009 O.Ph4 1,OHY ".Y"7 il***+! 0.997 **GO* U*(~S+* hd 196 tiu 4 
16 O.d&l 1.360 1.213 n-979 0.947 l.O54 1.079 1.053 u.973 u.937 lhU lh ntP 5 
55 *QI** ****t ***oc *I)*(I* ****o ***IL* C+*I)* ***QI> ****i) QUI)** h" 55 HtP 6 
208 *OO** **OO<I *G+O** <11>e?41) 1.065 O.YY? *!UW 0.~344 1.01” 1.91” RU P”H ntP 7 
202 1.463 0.936 0.H4" ,.",7 O.Y2a 1.147 n.7d? 1.130 0.950 1.307 h" 2°F HtP H 
46 **ii** ***OO **OO* 1.145 1.074 1.021 ,,,Y41 0.996 1.173 “.VlI IN” ah htt' 9 
**19”4**1905**1906**,9”7**190~**19”9**1~1U**,9~1**1912**,Y,~** 
MATHICE UES 376 C=C~~EFF~C~FNTS/Z:~REC~~ITATIUN/(~~~Y~N~E~VECT~~,~~ reo~ SIX z 
**1927**1934**1935**19~fi**1Y37**,Y36**1~3Y**1Y4n**,Y41**194?** 
109 0.979 0.865 0.934 1.02, l.“H3 1.008 1.1~7 *QS+** 0.697 ".RcY l\r" 10s HEP 1 
lb6 0.972 O.db9 1.072 0.967 0.99Y 0.945 n-5125 l.OSO ".Y47 l.“ll h” 1f.h HtlJ 2 
154 1.049 1.036 O.PH5 0.9ÇO 1.10” l.“H7 “.Y37 l.““b “.HYl 1.1"" IV" 194 htiP ? 
196 ****o ci**** o**** 1(**** ****II ***II* es**** ***QI O+?QïO Y**** NU 196 ktP 'c 
1,j 4WïciO O**OO **,,,,?A W,‘!O~ QG*** O(iO(l* ~eeO,t 3ta4Wk+Z 1)01>00 OOOQ* IV" lh. ktP 5 
55 wwo 00~00 00w* ~~O(LOO 0,927 1.047 1.050 U*OSO aaaoi, wwo<i NU 55 kW h 
208 *a*** 1.230 I.OOq 1.063 0.9SH 0.950 O.H7" 0.47’) 1.107 l.OIW kU ?OH kt? 7 
d”2 O*s!** ***** **o*~ or,*** ***** **St** **oc* **II** a**** ***** iv" 3112 HtP H 
46 *OI)** *O*** **QI)* **OO* ".Y33 0.76s 1.“31 il.963 1.106 ,.““2 h” Y6 HEP Y 
**1927**1934**1935**19~fi**1Y37**~93~**,93Y**lY4”**1941**1Y4?** 
HATnICE DE5 376 C=COEFF~CTFNT5/Z:PHECI~ITATI~N/~~~YENNE~V~C'~t~kl PAbi 51X 3 
**1943**1944**1945**194fi**1947**1~4~**,~4Y**1~5”**1951**195~** 
109 1.032 1.011 1.034 1.065 U*t?** 1.052 O.Y71( 11.914 1.09D 1.013 hU 
166 1.200 0.959 0.977 n-435 es*** 1.079 "."Y7 1.Oh.a O.Bh5 l."Ç" P<u 
154 1.037 1.027 0.HH.Y ***il* 1.012 **1)+!" l.106 ,."7" 1.043 1.1,"" Nu 
196 OO*** 1)0004 000460 ,001)0 O***S *<I**i) (ieGt*ii (lo*lie 000~~ +rarO.N” 
16 ?ï*O* *O*QO *O*~C ~,at* *+~G+O ,.““9 “.Y12 “.qh5 01)+t,ko ~#arr.&~, 
55 0.880 1.073 0.969 1.003 1,089 O.HhY l.ObH O.A& l.lUà’0.936 IV” 
208 0.770 0.981 0.961 O.Rh9 0.984 O-q71 O.SYs l.lOd 0.969 ".G"4 fi" 
L”2 ***** I)I)*** *ï*** yti>a* ****o o**o* ooc** ***lit +a**** **co* IN” 
46 Ci.885 0.949 1.171 1.137 0.916 ***** 1.104 l-OR, U-926 1.1149 IV0 
**1943**1944**1945**,94fi**1947**,94Baa194Y**195”**1Y51**1Y3~** 
lh AtP 5 
ÇFi HtP h 
P"H WLP 7 
3"2 HitP h 
46 ker q 
HATHICE DE5 376 C.COEFFTClFNT5/Z:PWECIPITATI~N/~MOyEl~NE~VECTtllk] PAUE SIX 4 
**1953**1954**1985*P,Y5fi**1Y57*~1956**1q~9**19fi”**~9~1**1Yb~** 
109 0.858 1.034.1.027 1.117 1.013 1.153 D."14 I.09" ".Y24 O.84" Iv" ,os ktP .l 
166 1.095 0.947 1.093 ,.lOR 0.955 0.959 o,w7 0.96s “.Y03 0.964 h” Tdh HtP P 
154 0.897 0.988 0.936 O.RRl~l.“Yl 1.111 1.035 1.047 1.045 0.954 L" ,sr kkP 9 
196 ***QI) 1.044 1.131 0.894 0.9A7 0.820 n-978 “.~66~1.“03 0.474 NO 1Ph HLP 4 
16 ***Q* 1.071 0.954 l.O25 1.092 1.093 0.1353 1.009 U.987 0.951 NU 16 ktP c1 
55 0.955 0.994 1.042 1.1," 0.960 1.013 l.“H, U.98” 0.959 1.145 lu” SS HtP h 
208 1.070 0.849 0.926 1.067 1.024 0.921 A.977 l.lOI 1.136 l-OR3 SU ,OR kEP 7 
202 ***** *****'1.037 0.9R-4 0.946 1.059 1..216 U.931 1.30" 1.033 NO POP HEP K 
46 1.126 1.073 0.855 “.RÇR 0.933 0.410 1.150 0.904 1.019 1.056 h” éh HEP 9 
**1953~*1954**1955**1956**1957**1958aa1~5Y**1Yfi”**,961**1Y6?** 
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MATRICE DES 376 C=COEFF~CTFNTs/~:PHECIPITATlON/OrOYEIVE;E*VECTtLIKJ P,atiE SIX 5 
l~196~~~1964*+1965**19hhaal9h7rrlpo8salq6Y~~l97n~~lY7l~~l97?~~ 
109 1.037 1.023 0.910 ***Go 0.991 0.946 1.090 1.114 *w** ****o iw 109 HtP 1 
166 1.026 0.979 1.125 l.ol,i O.RY2 1.012 1.153 O-RH8 l.lR9 1.124 hi) 166 KEP 2 
154 1.076 1.012 0.927 1.013 0.953 O.Yhh l’.llR~l.OhR 1.039 0;Whh RU 154 HEP 3 
196 1.112 0.916 1.157 l.tinl 0.924 1.017 0.806 l.nfll 1.01G 0.765 LO 196 HEP 4 
16 O.Y 1.119 1.000 1.013 1.03s Ll.qHP l.ùln U-h72 1.000 1.035 rUO 16 kEP 4 
55 (1.873 0.874 0.932 l.fl?S 1.074 1.049 0.840 l.fl91 U.MO<, 0.9"" NU 55 tdP h 
208 1.055 0.988.0.927 fl.P99 1.132 0.9fi6 n.ïibQ U.YR4 1.014 0.995 h0 708 HEP 7 
202 O.YbS 1;llO 1.026 l.““? *QS+** ***Q* **St*+ l.fl7Y 0.973 1.003 NU 302 ktt' H 
46 0.930 0.978 *Oo** l.n?ç ***QI ).Ohi> 1.0~~ 11.902 o.gt,s ,.ILO NIJ rfi PEP 4 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
‘MATHICE OES 376 C=COEFFICTENTS/Z:PHECIPITPT1ON/l~UY~l~~E~VECT~~~~ P#GE SIX h 
**1973**1974**1975rrïQ76**lY77** 
109 ***** 0.964 0.928 l."Sh 1.101 ***** ***** a**** ****ï *CI** lu" in9 kEP 1 
166 1.029 0.932.f,.925 i,l,,4 1.056 0000t 000‘W OO*O* **OO* 0~00~ h" 16h hEP 2 
1S4 1.078 0.962 1.007 1.176 O.R95 **Q**.***** **X+I) +,1)*11* *+01)1 NO 154 AE? .7 
196 0.994 1.061 1.184 0.941 1.186 O~(C*+ ~*C*I il**** itQ***.tio~~* h0 l9h HEr Ir 
16 0.864 l.OG5 **+ON 1)oooo **o*o oooto oooco ooooo ~)tooo.oo(~oo IV" 16 HEP s 
55 U.966 1.140 1.07H 1.05~ 0.944 ****+ Q***C **C** Q***C ****C r*" *s MP h 
2OR 1.130 1.102 O.Q58 O.Ill 1.134 ***i* ***** CI*** O**** **Q*C NO i>"R REP 7 
202 0.947 0.886 0.970 ".Rl,, 0.816 **(i** *te** l **ïX a**** ***cc fi" Pi?? RtP (1 
46 0.992 0.869 0.950 1.097 O.PbG **Y** ****o ***** ***** te*** NO 4h HtP 9 
**1973**197~**1975**197fi**1Y77** 
MOMENTS DES C-l MT1 -.3774X-fl3 MT2 o.Qh23nn-02 PTR 0.32851u-03 MT4 O.Anhnsd-03 
CUFIU'LS VECTEUR ET STATTO~S PAUE SEPT' 1 
~*1903~*1904*~19fl5+~19nhrr19n7ar1908’a1909~~191~~~1911~*191~~* 
VECT 0.0 0.64 1.52 ?.OP 3.40 4.35 5.46 h.7R 7.67 H.46 VECTFUR 
109 0.00 0.86 2.31 3.9si 5.h4 7.34 fi.94 11.66 13.02 14.21 I>rU 109 Ht.P 1 
166 6.20 7.65 9.61 10.9h 12.Ofl ND lhfi hctP 3 
154 -0.75 1.75 P-77 3.70 4.73 6.05 7.Sl ii.49 9.43.NU 1<4 HliP 3 
196 -0.00 -0.68 -1.59 7.61 3.44 4.53 G.5H -6-96 .7.89 -H-7? NO ,Ph HEP P 
16 .O.OO 0.80 2.46 4.111 5.36 fi.62 1.25 111.24 11.56 12.63 NU 16 HEP 4 
55 -0.00 -0.63 -1.48 -2.47 -3.32 -4.26 -5.34 -h-h2 -7.50 d-27 NU P=I IiEP h 
2or -0.00 -0.67 -1.57 -7.57 -3.52 4.57 5.70 -7.fl6 7.8A R-71 liU POP ktf= 7 
202 0.00 0.96 1.79 2.61 3.55 4.115 =..73 6.70 7.71 B.47.hU ?O? kctP h 
46 -0.00 -0.73 -1.71 -?.Hfl 3.98 5.13 e.41 7.nt1 A.80 Y.115 NU ‘6 hEP ri 
VEGT 0.0 0.64 1.52 2.411 3.40 4.35 4.4h 6.78 7.67 B.46 .VcCTFUH 
**1903**i904**1905~*i~n~0~19n7**19~a**~~09~~191n~*1911**1~1?*~ 
CUMULS VECTEUH ET STATTONS PPGE SEPT P 
+~1913~~1927~~1934*~19~~~~1936a’1937Q~19~~*~19~9**~940~*1941** 
VECT 9.42 10.40.11.52 12.67 13.50 14.34 15.42 16.54 17.44 lG.53 VtCTFllH 
109 15.66 17.22 18.81 2O.Lih 21.95 23.63 PF1.2” 27.37-28.85 30.09 tu0 109 icw 1 
lb6 13.46 14.83 16.23 lR.flO 19.16 20.36 21.82 Z3.71 24.67 26.15 No If.6 KEP P 
154 10.57 11.77 13.13 lL.AÇ 15.38 16.4h 17.82 19.05 20.11 21.3s i\rU 154 KeP R 
1Yb -9.73-10.76-11.93-17.1A-14.01-14.GY-1h,01-~7.1~-16.13-1Y.?7 kU 196 HEP d, 
16 13.90-15.27-1L.B3-1R.44-19.~1-2”.7~-~~.2H-23.R5-25.11-2~.~4 k” 16 HtP 5 
55 -9.21-10.17-11.26-12~~9-13.?0 13.YC IF."6 Ih.?l-17.09-18.15 rd0 ÇÇ ktP ri 
200 9.72-10.73 12.15 l?.?e, 14.27 15;lfl ik.15 17.16~16.07 AY. NO P"R HEP 7 
202 9.65-10.6fi-11.78-1?.95-13.79-14.64-1~.73-1~.R7-17.7~-~~~~~ Ir” PO? HEP w 
46 10.84-11.94-13.20-14.4n-15.44 16.33 17.24 lH.55 19.52 PU.88 NU 66 HEP 9 
VECT 9.42 10.40 11.52 l?.h7 13.50 14.34 14.42 16.54 17.44 18.53 YtCTFIIR 
~“1913~~1927”~1934”“19~S~~1936~~19~7~~193~~~19~9~~1940**1941~~ 
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CUWJLS VECTEUR ET STj~TTnhis PIGE StPT J 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
ViCT 19.52 20.47 21.43 27.77 23.08 24.39 39.38 Ch.52 27.44 Zt1.50 VtLTFIIH 
109 31.50 33.10 “34.69 ?+.“l 37.51-39.60 ‘1.36 43;16 44.55 46.44 IV0 ,114 HtP , 
lb6 27.60 29.23 30.56 Rl.hh 3L.82-34.70 76.24 37.69 3Y.11 40.43 NO lhfi HtP P 
154 22.53 23.60 24.84 ?q.h5-26.67 E~.i'?-29.3~ 30.135 31.95 33.25 NO 154 HEP 3 
196 -20.32-21.31-22.32-23.14-E4.04-24~04-25.4?-?fi.45-~7.hS-~H.6~-29.73 NU 196 HtP 4 
lb -26.03,29.36-30.70-3l.RO-33.01-34.84 TA.23 d7.h9 38.Y.3-40.42 f”Li 16 HtP s, 
S5 -19.13 19.94 20.95 Rl.h9 CL.54 23.03 ir4.79 25.9H 20.74 27.P9 hU S;!i ht? h 
208 20.36 21.11 22.OY ??.Hh 23.64 24.97 25.96 77.07 dH.12 29.19 RU 3nR HEP 7 
202 -19.90-20.86-21.83-??.fi~-23.~0-24.b~-?~.u3-~fi.9Y-27.Y2-2Y.U0 Nil ?O? HEP 8 
46 22.01 22.95 23.911 îF.fIl 26.11 27.46-PL.57 ïY.YY 31.11 32.32 kU Y6 MP 9 
vECT 19.52 20.47 21.43 2P.ZP 23.08 74.39 35.3H 26.52 27.44 ?Y.50 YELTFUH 
~~1942”*1943’a1944a*194~*~1Y4hrrl947aa144~~~1949~~1Y5~1~~1Y51~* 
CUMULS VECTEUR ET STPTTnNS rAGt StPT Y 
Vic1 
~a1952”r1953~~1954a*195~~*1956~~19~7~~1~5~~~lu59~~196n~~1Y61~~ 
2Yi60 30.53 31.54 ?i>,h, 33.5Y 34.hh 15;.b2 36.72 37.89 3b.h9 VCCTFUH 
lU9 48.31 49.b2 51.32 51.27 54.90 56.YY qn.43 bO.RY 61.97 h3.1R NO 109 HtP 1 
lbb 42.11 43.58 44.95 46.71 4M.?O 49.94 40.99 5?.40 54.02 55.07 NU 166 KtP 7 
154 34.53 35.51 36.67 37.92 38.87.40.4H ‘1.47 42.Hll 04.24 45.72 hU 154 HtP 3 
196 -30.88-31.85 32.96 74.711 35.13 36.~4 97.09 3H.PC 39.40 40.25 NO 1Qh RkP 4 
16 -41.95-43.26 44.77 rrh.PR 47.61 49.54 Si".66 51.97 53.62 54.72 NO lh HtP 5 
55 2B.YO 29.77 30.75 31.90 J2.90 34.09 ?L.b4 36."U 37.12 37.~" INU 65 htP ci 
2ua 30.21 31.24 32.13 37.31 S-23 35.57 96.29 37.40 3A.74 39.69 hO zJ"h HtP 7 
202 -30.11-31.06-32.08 39.?7 34.19 35.4” qh.22 37.58 38.68 34.74 NU 7flP HéP P 
4b 33.52 34.10 35.92 37.01 37.90 39.23 ‘“.“l 41.43 b2.62 43.55 iuD ~6 HEP 4 
VECT 29.60 30.53 31.54 32.67 33.59 34.Hh 94.62 36.72 37.89 38.69 VtCTEUR 
sa1952~a1953ïa19~4a~195~~~1956~~1957~~195b~~1~~~~~1960~~~Y61*~ 
CUMULS VECTEUH ET STQTTONS rbbt’ htPT s 
~Y1962~~1963~~1964+~19~~ff~196fi~*19b7”+196~~*~9~Y~*~97~~~1Y71~~ 
VEÇT 3Y.YO 41.25 42.14 43.21 44.24 45.î7.Lh.77 r7.66 rk.66 4Y.54 VtCTFUH 
109 64.84 67.13 60.62 70.3%71.HY 73.56 75.87 77.46 79.29-80.72 NU 109 HCP 1 
166 56.74 58.73 59.40 hi.72 63.21 64.53 Ah.71 CH.lR h9.47 70.U7 NO lkh t<tP 3 
154 46.57 48.28 49.33 50.5" 51.71 52.86 54.55 SS.72 5b.Yh 5b.04 hU ,s4 HEP P 
lY6 41.41 43.06 43.91 45.21 46.?8 47.TH YA.b7 04.63 50.68 51.62 INO 1PA WEP 4 
16 56.33 58.08 59.48 hfl.QR b2.43 63.82 6S.9" fi7.24 bH.4h b9.69 NU ,h HEP 5 
55 39.23 40.38 41.14 42.12 43.15 44.23 ~4.76 46.4Y 47.57 ru.75 hU SS HEP 6 
208 41.04 42.51 43.43 L4.&=. 45.41 Yh.hl aR.10 4L.42 49.95 50.R7 hU ?OR HtP 7 
202 41.01 42.33 43.34 ‘4.4K 45.49-4h.54-AR.US-uR.9h SO.06 SO.91 hU POP HtP 0 
46 44.98 46.40 47.38-4R.59 49.79-50.95 92.74 53.84 54.86 55.Hl NU Y6 ntr Y 
VECT 39.YO 41.2=, 42.14 41.71 44.24 45.27 rfi.77 ~7.66 4M.66 49.54 VËLTFLJH 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
CUMbLS VECTEUH ET STLTTORS PAbk sur 
+*1972**1973**1974**197W*1976**1977** 
VELT 50.51 51.45 52.50 41.57 54.34 55,UO,a*,*anaarëaaaaaarr,r*r, Y~CTFIIH 
109 -82.32-83.84 85.50 A7."7 88.45 09.bds++ïa*+s*sa+9~*ac++rr*rl NO 1"s REP 
lb6 72.54 73.92 75.34 76.7, 77.98 78.99*+~rara~+****~ra+r*r**r, NO IhR HEP 
154 59.03 60.20 61.40 hP.6, 63.71 64.41ïaaarrr+aaa*a+rra+*,*r*r RU ,*4 HEP 
196 52.40 53.37 54.54 55.P~ 56.61 57.44ÿ~+**r+*+***aa~******~*~ NO ,PO HEP 
16 71.10 72.23 73.H3-7~.?R-76.40-77.33**~~~**~~**+~~~~*~**~~~~ NU ,h HtP 
55 49.11 49.99 51.17 52.25 53.08 53.70***o*rr*r=*****,arr,rcu, hlJ 55 htP 
208 51.87 52.95 54.16 55.1R 55.86 56.64~ara~ar******~*a*ix+**rr NU 708 HtP 
202 51.92 52.81 53.76 54.77 55.43 55.9H~ararwa*r*rr>aUrarr*rr*r* h" 202 HtP 
46 '57.03 SO;07 59.11 fin.21 61.15 hl.HOÿU~ï"*"U*I*I~Q*.s**Q+**, NO 06 ktP 
VEÇT 50.51 51.45 52.50 57.53 54.34 55.0flaffa+rrrë*+ar+a+~~~*~**~~ VtCTFUH 
**1972**1973”*1974*+197W*l976rr1977sr 
6 
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RAILS DES DOUGLES~CUHULS ENTRF VECTEUR ET STATTUhrS 56 POINTS IJuet’ HUIT 1 
109 TOGO KLOIITO 49 ANNEES OGStkVEéS hr) in9 ntiJ 1 
TGTC IlrF ANhrEES 19101195~ PFNTE lb?l.h OTSTANCt O.S3 UNITE VFCT IZSP 0.7u 
TGTE SUP AhkEES 190411947 PFNTE 1623.1 DTSTANCt fl.5.2 UNITE V-ELT //xc “-61) 
166 TOGO PeL TMF 
TGTE IRF AEINEES 190711977 PFNTE 
TGTE SUP ANhEES 194111962 FFNTE 
,154 TOGO NUAT.IA 
TGTt INF APINEES 19031197h PFNTE 
TGTE SUP ANNEES 1911:19Sh PFNTE 
196 TOGO TETETOII 
TGTE INF ANNEES 195581977 PFNTt 
TGTE SUP ANNEES 190981972 PFNTE 
16 TOGO A0011 
TGTE INF ANNEES 19111195R ‘PFNTE 
TGTt SUP ANkEES 190411973 PFNTE 
55 TObO ATITflGflN 
TGTE INF ANNEES 19031196P PFNTE 
TGTE SUP ANhEES 190311971 PFNTE 
SO ANNEtS ObSEHWEES NU 166 ktP 2 
1436.8 nISTANCE 0.41 UNITE VFCT tSP 0.62 
1431.3 UTSTANCt 0.45 UNITE VéCT //xc Il.41 
52 ANNEES OaSEkVEtS 1\1U lr;4 HtP 3 
1172.6 DISTANCE n-45 UNITE VFCT LSP O.bO 
1171.Y DTSTuNCE fl.4h UNITE VECT //XM 0.51 
29 ANNEES UMSEHVEtb NO lPf! kCP L 
1036.2 IllSTANCE n-51 UNITE VFCT t5t n.4(r 
1039.7 OTSTANC~ 11.43 UNITE VtCT //XM 0.59 
?.a ANNEES ObbERVtES R” 16 RtP 4 
1398.4 DTSTAhCE ,,.n6 UNITE VELT iSP 0.56 
1406.0 DTSTANCE D.65~UNITE VECT //hM “-66 
3” ANNtES ObStKVEtiS fu” 45 ht& 6 
983.2 DTSTANCE “-60 UNITE VFLT t5P 0.4” 
Y71.7 UTSTANCt 0.47 UNITE VECT /,hM ‘il.53 
208 TOGO TSEVIF VILLE «9 ‘ANMES ObSERVEES h” 3”s HEP 7 
TGTE IFiF ANNEES 193611974 PFNTE lOC3.0 DTSTANCE “-64 UNITE VECT tSP fl.6U 
TGTE SUP ANNEES 1903:195c, PFNTE 1016.6 OTSTANCt 11.77 -UNITE VtCT //hY O-t13 
202 TOGO TOKPLT 31) ANNEES ObSERVEES luO PO? EEP 8 
TGT% INF ANNEES 1904t197n PFNTE lOP2.6 DTsTANCÉ “-94 UNITE VECT, tSP O.bU 
TGTE SUP ANNEES 191011977 PFNTt 3022.0 UTSTANCE 0.54 UNITE VECT //XM O-h7 
46 TOGO ASSAHOUN &Ci DNNEES ObSEkVEtS h‘ti Irh Ht9 9 
TGTE INF ANNEES 19323195~ FFNTE 1129.6 IllSTANCE n-55 CNITE VECT L5P 0.6s 
TGTE SUP ANNEES 194411977 PFNTE 112h.h DTSTANCC 0.49 UNIrE VFCT //XL 0.49 
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